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I. INTRODUCCION 
 
     Los principales peligros asociados al consumo de moluscos se derivan de la contaminación 
microbiológica de las aguas donde se crían, sobre todo cuando los moluscos bivalvos se destinan al 
consumo en crudo. Dado que son filtradores, los moluscos concentran contaminantes a un nivel muy 
superior al de su entorno acuático. La contaminación de bacterias y virus en las zonas de cría 
determina, por tanto, el tratamiento al que deben someterse los moluscos bivalvos con el fin de 
eliminar o reducir estos riesgos antes de su consumo. Muchos de estos patógenos, como los virus que 
provocan gastroenteritis y hepatitis infecciosa o las bacterias que causan fiebre tifoidea, están 
relacionados normalmente con aguas contaminadas con heces humanas. Otros, como las bacterias que 
causan gastroenteritis (Salmonella y Campylobacter no tifoideas), pueden estar asociados a aguas 
contaminadas con heces humanas o animales. Estas últimas también pueden contaminar las zonas de 
cultivo de moluscos a través de las escorrentías en los períodos de lluvia (Lee et al., 2010). 
 
     La acuicultura de moluscos bivalvos en el Perú es definida como el conjunto de actividades 
tecnológicas orientadas al cultivo o crianza de bivalvos que abarca su ciclo biológico completo o 
parcial y se realiza en un medio seleccionado y controlado, en ambientes hídricos naturales o 
artificiales. Se incluyen también, las actividades de poblamiento o siembra y repoblamiento o 
resiembra, así como las actividades de investigación y el procesamiento primario de los productos 
provenientes de dicha actividad (Cavero y Rodríguez, 2008). 
 
     La navajuela, Tagelus dombeii, es un molusco bivalvo filtrador, perteneciente a la fauna marina. 
Habita los fondos blandos desde Tumbes en Perú, hasta la parte norte del Golfo del Corcovado en 
Chile. Se distribuye entre 1 y 16 metros de profundidad, generando bancos densamente poblados que 
son explotados por el sector pesquero artesanal (Guisado, 2006). 
 
     La bahía de Sechura es una de las principales zonas de obtención de recursos pesqueros; pero 
progresivamente los relaves, los desperdicios de la población, plantas industriales de harina de 
pescado, de congelado, de concentrado de fosfato y las exploraciones petroleras con posibilidades de 
producción la están contaminando (Tume et al., 2012). 
 
     La presencia de E. coli, en un alimento se interpreta generalmente como contaminación directa o 
indirecta de origen fecal, basándose que es abundante en heces humanas y animales y, que no se 
encuentra en otros nichos. Por ello, E. coli es el indicador clásico de la presencia simultánea de 
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bacterias patógenas entéricas, entre ellas Salmonella typhi, otras Salmonella, Shigelas, Vibrios, 
parásitos diversos agentes de zoonosis y virus entéricos (Feng et al., 2002). 
 
   La luz ultravioleta se produce por medio de lámparas de vapor de mercurio de alta y baja presión. 
Las lámparas ultravioletas raras veces se queman, pero generalmente se cambian después de que han 
perdido 25% a 30% de la luz ultravioleta que emitían cuando eran nuevas. Estas lámparas tienen una 
duración de 10.000 horas, lo que en términos prácticos y teniendo en cuenta el recambio cuando ha 
descendido su intensidad a 70-75 %, significa una vida útil de nueve meses a un año de trabajo sin 
interrupción. El mecanismo que usa la lámpara ultravioleta es sencillo: dentro de la lámpara, que es un 
tubo hecho de cuarzo o sílice, un arco eléctrico golpea una mezcla de vapor de mercurio y argón que 
hay en el interior. Cuando la corriente eléctrica golpea la mezcla, el argón no participa, ya que su 
función es solo ayudar a arrancar la lámpara, extender la vida del electrodo y reducir las pérdidas, pero 
las moléculas del mercurio se excitan y cuando los electrones de las órbitas externas descienden a 
órbitas de menor nivel energético, emiten la energía sobrante en forma de radiación ultravioleta 
(Solsona et al., 2002). 
 
     El tratamiento del agua de mar con luz ultravioleta (UV) podría emplearse tanto como sistemas de 
circulación abierta como de recirculación. En los sistemas de depuración se han aplicado con 
frecuencia lámparas de baja presión, debiendo encontrase la producción principal de tales lámparas en  
la región UVC  (de 200 a 280 nm; pico de longitud de onda microbicida de 254 nm) que se emplea 
para la desinfección (Lee et al., 2010). 
 
     La depuración (purificación) es una técnica aplicada en muchas partes del mundo para eliminar los 
contaminantes microbianos de aquellos moluscos bivalvos que estén ligeramente o moderadamente 
contaminados, poniéndolos en tanques de agua de mar limpia para que lleven a cabo su actividad 
normal  de bombeo durante un periodo de tiempo que pueda variar desde unas horas hasta varios días 
(Lee et al., 2010). 
 
     La purificación controlada de los tejidos de los moluscos con luz ultravioleta (UV) es utilizada 
extensivamente a nivel mundial y ha sido asociada con la disminución de enfermedades transmitidas 
por el consumo de moluscos contaminados con bacterias. Al respecto, diversos estudios han 
demostrado una rápida y eficiente tasa de reducción de las bacterias hasta niveles no detectables dentro 
de aproximadamente 48 horas de depuración con irradiación UV (Doré y Lees, 1995). 
     La desinfección por radiación UV es un procedimiento físico que no altera la composición química, 
3 
 
sabor ni olor de los moluscos, constituyendo una alternativa segura y eficaz frente a otros métodos de 
desinfección, como la cloración y el ozono, que generan subproductos como trihalometanos (THM) y 
bromato, que son considerados cancerígenos (Rodríguez et al., 2007). 
 
     La eficacia de la utilización del proceso de depuración en moluscos se ha demostrado en diferentes 
países como Venezuela donde utilizaron Polymesoda  sólida para la depuración bacteriana con luz UV 
durante 48 y 72 horas, la tasa de remoción bacteriana de coliformes totales, fecales, estreptococos 
fecales y enterococos en Polymesoda solida fue eficiente en un 80%, alcanzando una calidad 
bacteriológica adecuada para el consumo humano (Montiel et al., 2009). 
 
     La alta incidencia en la transmisión de enfermedades atribuidas al consumo de bivalvos se debe a 
que suelen servirse vivos y enteros incluyendo su contenido estomacal e intestino, lo cual han sido 
considerados como un alimento no apto para el consumo humano (Fernández y Brunker, 1977; Riesco, 
1996). 
 
     Por lo tanto, resulta muy importante estudiar alternativas que permitan mejorar la inocuidad de los 
bivalvos, una de ellas es la depuración microbiológica, que consiste en un método utilizado 
ampliamente por países que cultivan moluscos en grande y pequeña escala, con el fin de mejorar su 
calidad sanitaria si han sido cosechados en zonas contaminadas (Cantelmo y Carter, 1992). 
 
     Este método de depuración ha sido utilizado en varios países de Europa y en los Estados Unidos que 
cuentan con una larga experiencia en la utilización de este proceso, que ha ayudado a estos países, a 
superar los problemas causados por la contaminación fecal de las zonas de cría de moluscos bivalvos. 
La depuración también se ha practicado de manera común en Australia y Japón, y en menor medida en 
Nueva Zelanda, Honduras, Venezuela, España entre otros, donde se ha comprobado la efectividad de 
dicho proceso con diferentes tipos de depuración (Lee et al., 2010 y Montiel et al., 2009). 
 
     Las navajuelas que filtran contaminantes y son para el consumo humano causan enfermedades, esto 
se remedia a través de un sistema de depuración cerrada  el cual disminuye a niveles considerables la 
carga microbiana garantizando la inocuidad de Tagelus dombeii  lo que beneficiara a los pescadores 
con nuevas oportunidades para extraer, acopiar y comercializarlo al mercado nacional e internacional y 
mejore la oferta exportable del mundo. 
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     El objetivo de la presente investigación fue evaluar la eficiencia del Sistema depurador con 
tratamiento de luz ultravioleta para la eliminación de  microorganismos patógenos Escherichia coli, en 
Tagelus dombeii ―navajuelas‖ en la Bahía de Sechura.  
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II. MATERIAL Y METODOS 
              
2.1. Descripción del área de estudio 
     La Bahía de Sechura se encuentra ubicado en la provincia de Sechura, departamento de Piura, entre 
los paralelos 05° 18’ 46’’ y  05° 50’ 33’’ de latitud Sur. Tiene una longitud de 23 km de Este a Oeste y 
de unos 62 km de Norte a Sur, alcanzando una profundidad máxima de 80 metros a 35 km de la caleta 
Matacaballo. Los lugares de recolección fueron en las playas Matacaballo latitud Sur 5°38’14‖ y 
longitud Oeste 80°51’44‖, Constante latitud Sur 5°41’33‖ y longitud Oeste 80°51’40‖ y Parachique 
latitud Sur 5°45’30‖ y longitud Oeste 80°52’9‖ (Fig. 01). 
 
Fig. 01.- Bahía de Sechura de la provincia de Sechura, departamento de Piura (Google Earth PRO 
7.3.2.5491, 2019) 
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Fig. 02.- Empresa Inversiones Prisco ubicada en la provincia de Sechura, departamento de Piura 
(Google Maps, 2019) 
 
2.2. Procedimiento de recolección y transporte de “navajuelas”  Tagelus dombeii  al 
área de depuración. 
 
     Las ―navajuelas‖ Tagelus dombeii fueron extraída de la Playa Constante que se encuentra ubicada 
entre las coordenadas 5° 41´16.8´´ y 5° 41´42.72 latitud Sur y 80° 51´ 34.56´´ y 80° 51´ 8.64´´ longitud 
oeste. 
     Se hizo una recolección manual por los buzos en lotes de aproximadamente 40 kilogramos de 
navajuelas vivas de las cuales se extrajeron muestras por duplicado de 3 kilogramos cada una a fin de 
obtener valores de referencias iniciales, esta se colocó en bolsas plásticas previamente esterilizadas en 
un cooler con hielo, para ser transportadas hasta el laboratorio SANIPES no mayor a 6 horas, donde se 
realizó el análisis microbiológico obteniendo los resultados en un periodo de 2 días. Las navajuelas 
restantes fueron  trasladadas vivas hasta la planta piloto de depurado de Inversiones iPrisco S.A.C con 
una temperatura de almacenamiento ≥ 5°C (Fig. 02). 
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2.3. Procedimiento previo a la depuración 
     El flujo de proceso del área de depuración cerrada cuenta con las siguientes etapas (Anexo 2): 
 Recepción y peso: Se descargó la materia prima (mallas) y se pesó en una balanza de plataforma 
(Marca PRECISUR de precisión 5 gramos) de la empresa teniendo en cuenta los datos 
correspondientes (hora de llegada, lugar de extracción, etc) los cuales fueron registrados en un 
formato (Fig.35). 
 Selección: Las ―navajuelas‖ Tagelus dombeii se lavaron  con agua dulce retirando los individuos 
muertos o dañados, eliminando el fango, arena o algas que llegaba en el producto. Luego se 
midió con un vernier (Marca Mitutoyo de rango 150 mm) de la empresa obteniendo la talla 
comercial legal 7 centímetro, se colocó la materia prima en cajas de plásticos (60,20 x 40,20 x 
21,20 cm) con ranuras suficientes para permitir la libre circulación de agua. 
 Inoculación: Debido a que los bivalvos, se encontraba dentro de los límites permitidos de 
contaminación antes de iniciar el proceso de depurado, se hizo la prueba de efectividad del 
sistema contaminando el lote con inóculo de 1,5 x 10³  o 1,5 x 10
4
 NMP/100 g de E. Coli  y se 
dio inicio a su proceso de depuración (Anexo 5). 
 Depurado: Una vez terminado el proceso de selección, se llevó  las cajas de plásticos a la 
depuradora que fueron sumergidas en cada tanque enumerado del 2 al 5, la cual el agua del 
sistema  depurador  fue irradiada con una lámpara de luz UV Marca Phillips (ELECTRONIC 
BALLAST FOR UV-C PROFESSIONAL 55,0 W) (Anexo 12); esta agua pasa por un sistema 
cerrado donde estan inmersas dichas lámparas, con el fin de la reducción y/o eliminación de E. 
coli, estandarizando un rango amplio de periodos de depuración de 12 a 36 horas. La salinidad se 
mantenía en un rango de 33 a 35‰ y la temperatura del agua a 17°C.  
De acuerdo a los resultados que presentaron los análisis microbiológicos en las diferentes 
evaluaciones de las navajuelas, se determinó la eficiencia del sistema de depuración 
 
 Retiro y traslado: Terminado el proceso de depuración los moluscos bivalvos fueron 
despachados por el registro de la sala de depurado manualmente. Se transportaron en cajas de 
plásticos (70,20 x 40,6 x 24 cm) con hielo suficiente para mantenerlo a una temperatura 
adecuada de 5 ⁰C, donde fueron  llevados al área de recepción de Moluscos bivalvos (planta de 
congelado). 
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2.4. Toma de muestra para los análisis microbiológicos  
Durante la depuración con radiación UV se extrajo 3 kg de muestras de ―navajuelas‖ Tagelus dombeii 
por duplicado a las 0 horas (control), 12 hrs y 24 hrs, colocándose cada uno en bolsas esterilizadas y 
rotuladas introducidas en un cooler con hielo (gel packs), todo fue registrado en un acta de muestreo 
(Anexo 8) y fueron llevadas al laboratorio de SANIPES, que son los encargados de su respectivo 
análisis microbiológico (E. coli).  
 
2.5. Análisis microbiológico según el Método Horizontal para Enumeración de E. coli 
Glucoronidasa Positiva: Detección y Técnica del NMP usando 5-Bromo-4-Cloro-
3-Indol B-Glucoronidasa. ISO 16649-3:2015 
Para la enumeración de E. Coli se aplicó el siguiente procedimiento de acuerdo al método ISO16649- 
3:2015 
 Porción del análisis, suspensión inicial y diluciones 
Se preparó el suficiente número de diluciones para asegurar que todos los tubos y la dilución final 
pueda ser un resultado negativo.  
 Inoculación y Enriquecimiento selectivo 
a) Para todos los casos en general, se siguió el procedimiento específico de tres tubos por cada 
dilución. Para mariscos vivos, u otros productos especiales, y/o siempre que una exactitud de 
los resultados sea necesaria inocular una serie de cinco tubos por dilución. 
b) Se tomó tres tubos de doble concentración del medio de enriquecimiento selectivo. Se usó una 
pipeta estéril por la cual se transfirió 10 ml de la muestra liquida o 10 ml de la suspensión 
inicial en el caso de otros productos. 
c) A otros tres tubos de simple concentración del medio de enriquecimiento selectivo, se le 
transfirió con una pipeta estéril 1 ml de la muestra liquida o 1 ml de la suspensión inicial en el 
caso de otros productos. 
d) Para las otras diluciones posteriores se procedió como en el punto anterior.  
 Incubación  
 Los tubos de doble concentración del medio selectivo y los tubos de simple concentración 
fueron  incubados a una temperatura de 37°C por 24 ± 2 hrs. 
 SubCultivo 
De cada tubo incubado que muestre la presencia de acidez, indicado por la presencia de 
una coloración amarilla, se hizo un subcultivo con una asa de siembra  a una placa de 
Agar glucoronidasa  triptona bilis  y se estrió hasta obtener colonias aisladas. 
 Segunda incubación 
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Se incubó las placas inoculadas como en 9,4 de 20 hrs a 24 hrs con una temperatura de 
44ºC. No almacenando más de tres placas hacia arriba. 
 Examinación de las placas  
Después del periodo de incubación, se examinó las placas para verificar la presencia 
de colonias, mostrando una sombra de color  azul o claro o azul-verdoso, indicando la 
presencia de Escherichia coli β-glucoronidasa positiva. 
 Interpretación  
Se consideró como positivo cada tubo de doble o simple concentración del medio 
enriquecido incubado, que dio un crecimiento después del subcultivo, con presencia de 
colonias azules o azul-verdosas en el medio selectivo. Por cada dilución se contó el 
número de tubos positivos del medio. 
 
 
 Expresión de los resultados 
Por cada dilución se contó el número de tubos positivos del medio, realizando el 
cálculo de NMP/100g., utilizando la Norma ISO 7218:2017. Microbiology of food and 
animal feeding stuffs — General requirements 
and guidance for microbiological examinations (Anexo 11).  
 
2.6. Medición parámetros ambientales 
 Durante la ejecución del proyecto se evaluó los siguientes parámetros ambientales para los 
muestreos requeridos, la cual se tomó nota en un formato adecuado para su análisis (Anexo 1): 
 
 Temperatura ambiental y humedad se evaluó con un termohidrómetro  ambiental 
digital marca  Radioshack con una sensibilidad 0,01 °C, a las 8 am y 6 pm.  
 Temperatura del agua fue medido con el equipo ADRIATIC SEA interno del Sistema 
de depuración, a las 8 am y 6 pm. 
 Amonio se midió con un Kit Amonio LAMOTTE (cod. 3304-01) con un rango de 
sensibilidad: 0,0, 0,05, 0,1, 0,25, 0,5, 1,0, 2,0 ppm de nitrógeno amoniacal, a las 8 am 
y 6 pm. 
 Salinidad y Densidad para su respectiva medida se usó un refractómetro óptico Rango 
E-Line ATC con una sensibilidad de 0,01 ‰  a las 8 am y 6 pm. 
 pH se evaluó con un Potenciómetro digital HANNA pH 330 con un buffer de 4 - 7 con 
sensibilidad de 0,1 ‰, a las 8 am y 6 pm. 
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 Nitrato se evaluó con un kit de NUTRAFIN TEST (0,0 – 110,0 mg/L), se medió a las 
8am. 
 Oxígeno se midió con un kit Disolved Oxygen LAMOTTE (cod.5860-01), a las 8 am y 
6 pm. 
 Dosificación de radiación UV-C, tiene una longitud de onda aproximadamente 260nm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 
 
III. RESULTADOS 
 
      Las playas asignadas al proyecto fueron Matacaballo, Constante y Parachique del cual solo se 
obtuvo Tagelus dombeii de la playa Constante, en las demás bancos naturales no se encontraron 
individuos.  
 
      Los resultados después de la depuración con radiación UV, los lotes alcanzaron una buena 
eficiencia de depuración a  las 36 horas.  
 
Tabla 1: Variación de E. coli y eficiencia de depuración con UV del Lote N° 1 a las 12, 24 y 36 
horas.  
 
 
Fig. 3: Variación de E.coli en relación al tiempo de exposición a UV en el Lote N°1. 
12 
 
     En la Tabla 01 y Fig. 3 se puede observar, las submuestras A y B, que se inició a las 0 horas con un 
NMP de E. coli de 490 y 1500 respectivamente. A las 12 horas, en la submuestra A, la carga fue de 78 
NMP que corresponde al 84,08% eficiencia  de depuración; en la submuestra B fue de 45 NMP con un 
97%  de eficiencia de depuración. A las 24 horas, en la submuestra  A, fue de 20 NMP que corresponde 
al 95,9%, en la submuestra B, fue de 0 NMP con un 100% de eficiencia de depuración. Finalmente a 
las 36 horas, tanto la submuestra A y B, la carga fue de 0 NMP que corresponde al 100% de 
depuración.  
 
Tabla 2: Variación de E. coli y eficiencia de depuración con UV del Lote N°2 a las 12, 24 y 36 
horas.  
 
 
 
      Fig. 4: Variación de E.coli en relación al tiempo de exposición a UV en el Lote N°2. 
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     En la Tabla 02 y Fig. 4 se puede observar, las submuestras A y B, que se inició a las 0 horas con un 
NMP de E. coli de 330 y 330 respectivamente. A las 12 horas, en la submuestra A, la carga fue de 45 
NMP que corresponde al 86,36% eficiencia de depuración; en la submuestra B fue de 0 NMP con un 
100%  eficiencia de depuración. A las 24 horas, en la submuestra  A, la carga se mantuvo en 45 NMP, 
en la submuestra B, la carga fue de 0 NMP con un 100%  eficiencia de depuración. Finalmente a las 36 
horas, tanto la submuestra A y B, la carga fue de 0 NMP que corresponde al 100% de depuración.  
 
Tabla 3: Variación de E. coli y eficiencia de depuración con UV del Lote N°3 a las 12, 24 y 36 
horas.  
 
           Fig. 5: Variación de E.coli en relación al tiempo de exposición a UV en el Lote N°3. 
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     En la Tabla 03 y Fig. 5 se puede observar, las submuestras A y B, que se inició a las 0 horas con un 
NMP de E. coli de 16000 y 9200  respectivamente. A las 12 horas, en la submuestra A, la carga fue de 
130 NMP que corresponde al 99,18% eficiencia de depuración; en la submuestra B fue de 45 NMP con 
un 99,51% eficiencia de depuración. A las 24 horas, en la submuestra  A, la carga fue de 20 NMP que 
corresponde al 99,87% eficiencia, en la submuestra B, la carga fue de 0 NMP con un 100%  eficiencia 
de depuración. Finalmente a las 36 horas, tanto la submuestra A y B, la carga fue de 0 NMP que 
corresponde al 100% de depuración.  
 
Tabla 4: Variación de E. coli y eficiencia de depuración con UV  del Lote N° 4 a las 12, 24 .y 36 horas 
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6: Variación de E.coli en relación al tiempo de exposición a UV en el Lote N°4. 
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     En la Tabla 04 y Fig. 6 se puede observar, las submuestras A y B, que se inició  a las 0 horas con un 
NMP de E. coli de 490 y 490  respectivamente. A las 12 horas, en la submuestra A, la carga fue de 460 
NMP que corresponde al 6,12% eficiencia de depuración; en la submuestra B fue de 330 NMP con un 
32,65% eficiencia de depuración. A partir  las 24 horas tanto la submuestra  A y la submuestra B, la 
carga fue de 0 NMP que corresponde al 100% de eficiencia de depuración.  
 
Tabla 5: Variación de E. coli y eficiencia de depuración con UV del Lote N°5 a las 12, 24 y 36 
horas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
i
g
.
 
Fig. 7: Variación de E.coli en relación al tiempo de exposición a UV en el Lote N°5. 
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     En la Tabla 5 y Fig. 7 se puede observar, las submuestras A y B, que se inició a las 0 horas con un 
NMP de E. coli de 54000 y 54000 respectivamente. A las 12 horas, en la submuestra A, la carga fue de 
16000 NMP que corresponde al 70,37%  eficiencia de depuración; en la submuestra B fue de 130 NMP 
con un 99,75% eficiencia de depuración. A las 24 horas, en la submuestra  A, la carga fue de 230 NMP 
que corresponde al 99,57% eficiencia, en la submuestra B, la carga fue de 490 NMP con un 99,09% 
eficiencia de depuración. Finalmente a las 36 horas, tanto la submuestra A y B, la carga fue de 0 NMP 
que corresponde al 100% de depuración.  
 
Tabla 6: Variación de E. coli y eficiencia de depuración con UV del Lote N°6 a las 12 
 
 
Fig. 8: Variación de E.coli en relación al tiempo de exposición a UV en el Lote N°6. 
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     En la Tabla 6 y Fig. 8 se puede observar, las submuestras A y B, que se inició a las 0 horas con un 
NMP de E. coli de 2400 y 790 respectivamente. A las 12 horas, en la submuestra A, la carga fue de 
790 NMP que corresponde al 67,08% eficiencia de depuración; en la submuestra B fue de 230 NMP 
con un 70,88% eficiencia de depuración. A las 24 horas, en la submuestra  A, la carga fue de 0 NMP 
que corresponde al 100% eficiencia de depuración, en la submuestra B la carga fue de 78 NMP con un 
90,12% eficiencia de depuración. Finalmente a las 36 horas, tanto la submuestra A y B, la carga fue de 
0 NMP que corresponde al 100% de depuración.  
 
Tabla 7: Variación de E. coli y eficiencia de depuración con UV del Lote N°7 a las 12, 24 y 36 
horas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Fig. 9: Variación de E.coli en relación al tiempo de exposición a UV en el Lote N°7. 
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     En la Tabla 7 y Fig. 9 se puede observar, las submuestras A y B, que se inició a las 0 horas con un 
NMP de E. coli de 3500 y 3500 respectivamente. A las 12 horas, en la submuestra A, la carga aumento 
a 9200 NMP valor que sobrepasa la carga inicial; en la submuestra B fue de 1700 NMP con un 51,42%  
eficiencia de depuración. A las 24 horas, en la submuestra  A, la carga disminuyo a 230 NMP con 
respecto a los resultados de 12 horas (97.5% de depuración), en la submuestra B, la carga fue de 700 
NMP con un 80% eficiencia de depuración. Finalmente a las 36 horas, tanto la submuestra A y B, la 
carga fue de 0 NMP que corresponde al 100% de depuración.  
 
Tabla 8: Variación de E. coli y eficiencia de depuración con UV del Lote N°8ª a  las 12, 24 y 36 
horas.  
 
 
Fig. 10: Variación de E. coli en relación al tiempo de exposición a UV en el Lote N°8. 
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     En la Tabla 8 y Fig. 10 se puede observar, las submuestras A y B, que se inició a las 0 horas con un 
NMP de E. coli de 3500 y 2400 respectivamente. A las 12 horas, en la submuestra A, la carga fue de 
2400 NMP que corresponde al 31,42% eficiencia de depuración; en la submuestra B fue de 2400 NMP 
con un 0%  eficiencia de depuración. A las 24 horas, en la submuestra  A, la carga se mantuvo en 2400 
NMP que corresponde al 31,42% eficiencia de depuración, en la submuestra B, la carga fue de 45 
NMP con un 98,12% eficiencia de depuración. Finalmente a las 36 horas, tanto la submuestra A y B, la 
carga fue de 0 NMP que corresponde al 100% de depuración.  
 
Tabla 9: Variación de E. coli y eficiencia de depuración con UV del Lote N°9  a las 12, 24 y 
36 horas. 
  
     Fig. 11: Variación de E. coli en relación al tiempo de exposición a UV en el Lote N°9. 
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     En la Tabla 9 y Fig. 11 se puede observar, las submuestras A y B, que se inició a las 0 horas con un 
NMP de E. coli de 5400 y 3500 respectivamente. A las 12 horas, en la submuestra A, la carga fue de 
45 NMP que corresponde al 99,16% eficiencia de depuración; en la submuestra B fue de 0 NMP con 
un 100%  eficiencia de depuración. A partir de las 24 horas, tanto para la submuestra  A como la 
Submuestra B, la carga  fue de 0 NMP que corresponde al 100% eficiencia en depuración.  
 
 
 
 
Tabla 10: Promedio de Eficiencia del sistema de depuración en función del tiempo 
 
HORAS 12 24 36 
EFICIENCIA 69.93% 87.80% 94% 
 
 
     En la tabla 10 se observa el porcentaje total del efecto de la depuración con rayos UV en Tagelus 
dombeii a las 12 horas, 24 horas y 36 horas.  
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IV. DISCUSION 
 
La depuración en moluscos es una método que se viene aplicando para eliminar los contaminantes 
microbianos que estén ligeramente o moderadamente contaminados, sometiéndolos en tanques de agua 
de mar limpia para que lleven a cabo su actividad normal de bombeo (filtración) durante un período de 
tiempo que puede variar desde unas horas hasta varios días (Lee et al., 2010). En la presente 
investigación se utilizó el proceso de depuración más la radiación UV, ya que es un método que tiene 
buenos resultados y eso se refleja en la Tabla 10, en donde a las 12 horas hay una depuración al 
69.93% y a las 36 horas al 94%. De las diversas radiaciones electromagnéticas, la más utilizada es la 
radiación ultravioleta, la radiación con longitudes de onda (UV) próximas a los 260 nm es absorbida en 
gran cantidad y, por lo tanto, es la más bactericida. Esto refuerza la importancia de esta investigación 
ya que además de la propia depuración, se agrega una variable con fines bactericida que es la radiación 
ultravioleta, que probablemente aumente la eficacia en el proceso de depuración (Frazier y Westhoff, 
1993).  
 
Una depuración efectiva requiere que los moluscos se manipulen adecuadamente durante la 
recolección, el transporte y el almacenamiento previos a la depuración además de un diseño y 
funcionamiento adecuados para cumplir los requisitos para la eliminación y separación de 
contaminantes (Lee et al., 2010). La eficacia de la utilización del proceso de depuración en moluscos, 
se ha demostrado en diferentes países como en Venezuela donde utilizaron Polymesoda solida para la 
depuración bacteriana con luz UV durante 48 y 72 horas, la tasa de remoción bacteriana de coliformes 
totales, fecales, Estreptococos fecales y Enterococos en Polymesoda solida fue eficiente en un 80%, 
alcanzando una calidad bacteriológica adecuada para el consumo humano (Montiel et al., 2009). Así 
mismo SEAFISH (1999), menciona que la depuración en moluscos, es un proceso a corto plazo que es 
utilizado para quitar niveles bajos de contaminación bacteriológica. Este método no es completamente 
efectivo en quitar contaminación vírica, química o de toxinas producto de algas, el proceso de 
depuración es conveniente sólo para moluscos capaces de ser manejados sin morirse, este consiste en 
sumergirlos en condiciones convenientes de agua de mar limpia por un determinado tiempo suficiente 
para qué los patógenos puedan ser eliminados por la actividad normal de los moluscos. El método de 
depuración en moluscos utilizada en el presente proyecto fue eficiente, ya que redujo la carga de E. coli 
en la mayoría de los lotes evaluados; sin embargo, en los lotes 5 y 7 se observó resultados 
contradictorios lo cual probablemente fueron factores externos lo que produjeron contaminación en los 
lotes mencionados, pero a las 36 horas su depuración fue al 100%. 
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Cáceres y Vásquez (2014), afirma que el proceso de depuración, es una método  aplicada para eliminar 
contaminantes microbianos (patógenos y toxinas) en los moluscos bivalvos; estos son inmersos en 
tanques en agua de mar limpia esterilizada para que lleven a cabo su actividad normal de filtración y 
expulsar los contaminantes de sus branquias y aparato digestivo durante un período de tiempo 
determinado. Por lo consiguiente en la realización de este proyecto se han aplicado estos 
procedimientos dicho por el autor, dando como resultados favorables la disminución considerable de la 
carga de E. coli en los bivalvos a las 12 horas y reduciéndolas a 0 NMP a las 36 horas.  
 
Sarabia & Rosario (2017), realizaron experimentos en almejas chocolatas encontraron concentraciones 
iniciales de 1531 NMP/100ml de coliformes fecales antes de su depuración y sus concentraciones 
después de 10 horas fueron de 625 NMP/100ml, estos resultados nos sirven como indicación de que la 
depuración fue efectiva ya que sus niveles de contaminación microbiana disminuyeron de una manera 
considerable. Durante la investigación realizada al someter a las navajuelas al sistema de depuración 
con rayos UV, dieron como resultado a las 12 horas el 88,90% de las muestras analizadas 
disminuyendo su carga de E. coli considerablemente; por lo que coincide con los autores al aseverar 
que reduce la carga de este microorganismo.  
 
Cáceres y Vásquez (2014), nos dice que originalmente, el objetivo de la depuración fue eliminar 
contaminantes bacterianos, principalmente Salmonella typhi. En general, las bacterias como E. coli y la 
Salmonella sp., de origen fecal se eliminan con bastante facilidad en un sistema de depuración con el 
funcionamiento y diseño apropiados. En el transcurso de la depuración de las navajuelas, se puede 
observar en las tablas que  transcurrida las 36 horas el total de las muestras arrojaban una carga de E. 
coli de 0 NMP que corresponde al 100% eficiencia en depuración; así mismo en la Tabla 4 la 
depuración fue al 100% desde las 24 horas debido a que la carga de E. coli  inicial fue baja, los 
resultados son satisfactorios con dicho sistema de depuración.   
 
En la tabla 7 y Fig 9 a las 12 horas de muestreo se dio un aumento de carga E. coli  y a las 24 horas 
disminuyo de forma considerable; así mismo en la tabla 8 y Fig 10 se mantuvieron los valores entre las 
12 a 24 horas; ambos sucesos pudieron haberse originado por variables como desviación estándar del 
manipulador o de los equipos. Cáceres y Vásquez (2014), nos dice que muchas veces la depuración no 
es efectiva para reducir la carga de algunas especies patógenos para el hombre y puede darse un 
aumento de la concentración de estos durante el ciclo de depuración, cuando la temperatura es 
suficientemente alta (superior a los 20°C) y la salinidad está en el rango adecuado (10 a 30 ppm).  
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Las investigaciones llevadas a cabo en el norte de Europa con Crassostrea gigas ―ostión japonés‖ han 
mostrado que, durante la depuración, los virus se eliminan más lentamente que E. coli. La reducción de 
los contaminantes obviamente disminuirá, hasta cierto punto, el riesgo de enfermedades y por lo tanto 
es necesario optimizar el diseño y funcionamiento de los sistemas para la eliminación de patógenos y 
no dirigirlos simplemente a la eliminación de indicadores bacterianos como E. coli. Los datos sobre la 
depuración de Mytilus spp ―mejillones‖ inoculados experimentalmente con Hepatitis A indican que el 
período de depuración necesario para su eliminación es también prolongado (Lee et al., 2010). En 
todos los lotes realizados se logró la depuración y la reducción a 0 NMP de E. coli a las 36 horas 
reduciéndose de forma notoria, así mismo en las tablas 2 y 9 y Fig. 4 y 9 este proceso se logró desde 
las 12 horas.   
 
Se utiliza un rango amplio de períodos de depuración en el mundo, desde unas pocas horas hasta varios 
días. Cabe resaltar que la tasa de retirada de Coliformes fecales o E. coli no está directamente 
relacionada con la tasa de eliminación de patógenos. Esto se aplica sobre todo a algunos de los 
patógenos. El ajustar los períodos de depuración al contenido de bacterias indicadoras de lotes 
individuales (el cual puede que no esté directamente relacionado con el contenido de patógenos del 
lote) a las tasas de depuración teóricas u observadas de estos indicadores no garantiza resultados 
fiables. Ha habido una tendencia general de aplicar períodos de 48 horas si el sistema está bien 
diseñado y funciona correctamente. Este tiempo aseguraría la eliminación de la mayoría de los 
patógenos bacterianos derivados de aguas fecales o aportaría una reducción aproximada de dos tercios 
de los patógenos víricos como Norovirus (Lee et al., 2010). El tiempo de depuración en el caso de las 
Tagelus dombeii ―navajuela‖ fue de 36 horas como máximo dando como resultado la reducción total 
de la carga de E. coli. Estos resultados son muy satisfactorios según lo recomendado en el Anexo 5, 
Cuadro N° 1: Criterios de clasificación de zonas de producción de moluscos en la UE que nos dice que 
en zonas prohibidas no debe superar los 46 000 NMP sin embargo en la tabla 5 y Fig. 7 se trabajó con 
un NMP de 54 000 inicial y a las 36 horas se redujo al 100% su carga.  
 
La E. coli logró una disminución pasada las 12 horas de depuración, obteniendo un mejor resultado a 
las 24 y 36 horas, lo que coincide con el estudio realizado en El Salvador por Cornejo (2010) con 
ejemplares de ―curiles‖ (A. tuberculosa) y con tratamiento de luz UV. Los resultados obtenidos fueron 
similares a los de este estudio, al término de las 24 horas la carga de E. coli ya había logrado una 
reducción y a partir de las 48 y 72 horas fue más notable el descenso. 
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En la tabla 7 y Fig. 9 se observa que a las 0 horas tenía 3 500 NMP/100g y a las 12 horas aumentó 
considerablemente su carga de E. coli debido a una probable falla del sistema de depuración. Así 
mismo Franco, (2013), nos dice que en algunos muestreos obtuvo aumento de la carga de E. coli 
después de las 24 horas de depuración, ya había disminuido su carga inicial, lo cual, probablemente 
pudo haber ocurrido por el proceso de ―contaminación cruzada‖ o en el transporte de muestras también  
por una falla en el sistema de depuración, lo cual ya no logró trabajar al 100%. En Hong Kong Bella & 
Tam en el 2000, obtuvieron en su estudio un ligero incremento en las concentraciones de E. coli en los 
Perna viridis ―mejillones‖ de 25 a 30 horas, y de nuevo en 45 a 55 horas, lo cual mencionan que podría 
estar relacionado con el ciclo natural de alimentación de los mejillones. 
 
El efecto destructivo de la Luz UV sobre bacterias, hongos y virus está en función de la longitud de 
onda; así la más segura para efectos bactericidas es entre los 250 y 280 nm, así mismo los métodos de 
depuración con UV primeramente tienen efecto en el agua (fotólisis) y después en el alimento u 
organismo expuesto, a los microorganismos los inactiva al dañar los ácidos nucleicos, de tal modo que 
evita la replicación del microorganismo causando su eliminación (Suarez, 2012). La lámpara utilizada 
fue UV-C arrojando resultados positivos en los lotes 2 y 9, la depuración con UV fue eficiente desde 
las 12 horas, mientras que a las 24 horas  el 87,80 % de las muestras habían reducido su carga de E. 
coli y a las 36 horas  la depuración con UV alcanzo el 100%.   
 
En general, todas las especies de moluscos bivalvos pueden someterse a la depuración para eliminar 
microorganismos. Los que más se someten a este proceso son las ostras, mejillones y almejas (las 
especies varían dependiendo de la parte del mundo). Algunas especies como los berberechos, vieiras y 
navajas presentan dificultades específicas para la depuración. Sin embargo, se han encontrado maneras 
de superar gran parte de estos problemas (Lee et al., 2010). En la investigación, la navajuela presentó 
inicialmente dificultades ya que había mortalidad cuando se les colocaba en la depuradora, el cual 
probablemente se debió por la temperatura del agua de la depuradora que fue 19°C que causó lesiones 
en los individuos, posteriormente se bajó la temperatura hasta 17 °C. De igual forma por 
recomendación de especialistas se colocó grupos de 5 individuos unidos por una liga para aumentar la 
presión entre ellos; esto resolvió el problema de la mortalidad. 
 
De acuerdo con la Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE), durante las décadas pasadas, la 
producción mundial de moluscos se ha visto adversamente afectada por numerosas enfermedades y 
debido a su severo impacto en el desarrollo económico y socioeconómico en muchos países, algunas de 
estas enfermedades se han convertido en una restricción primaria para el desarrollo y la sustentabilidad 
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del cultivo de moluscos. La transferencia de agentes infecciosos vía el transporte de moluscos vivos, ha 
sido la principal causa de brotes de enfermedades y epizootias. Entre estos factores está el conocer la 
condición sanitaria de los moluscos bivalvos que deseamos transferir, cuáles problemas sanitarios les 
afectan, qué riesgo hay que esos problemas se transfieran a moluscos bivalvos de la zona receptora y, 
qué problemas sanitarios propios de los moluscos bivalvos de la zona receptora pueden afectar al 
molusco bivalvo transferido (Cáceres y Vásquez, 2014). La depuración por UV es una alternativa 
eficiente para cumplir con la descontaminación de E. coli en navajuelas y no interferir en la dinámica 
de producción ya que se demostró resultados positivos en las muestras estudiadas de dicho proyecto. 
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V. CONCLUSIONES 
 
 Se evaluó la eficiencia del Sistema de depuración con el tratamiento de luz UV para la 
eliminación de E. coli en Tagelus dombeii en la playa Constante, que a las 12 horas del 
muestro inicial hubo una efectividad del 71,60%, así mismo a las 24 horas disminuyó al 
87,80% y a las 36 horas el 94%.  
 
 La  Eficiencia de la depuración con rayos UV más baja fue de 330 NMP/100g  alcanzando el 
100% de depuración a las 12 horas y la carga más alta fue de 54000 NMP/100g alcanzando el 
100% de depuración a las 36 horas. 
 
 La Eficiencia del Sistema de depuración con el tratamiento de luz UV funciona al 100% para 
reducir y/o eliminar la carga de E. coli en las muestras de Tagelus dombeii  ―navajuela‖.  
 
 El Sistema de depuración con 1 lámpara de UV-C de 55 W y con 04 tanques de 1000 Lt de 
volumen, tiene capacidad y puede llegar a purificar un total aproximado 200 Kg. /tanque con la 
talla comercial de 7,0 cm de Tagelus dombeii  ―navajuela‖. 
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 VI. RECOMENDACIONES 
 
 
 Realizar otros estudios referido a la depuración de otros microorganismos patógenos presente 
en moluscos bivalvos, con importancia epidemiológica para la Bahía de Sechura, por ejemplo 
bacteria Salmonella. 
 
 Desarrollar más estudios sobre depuración con tratamiento de luz ultravioleta referido a otras 
especies de moluscos bivalvos con importancia comercial para la Bahía de Sechura. 
  
 Hacer estudios con dos lámparas UV para verificar la efectividad de la depuración a menos 
tiempo de la realizada en este trabajo.  
 
 Analizar el agua de mar que entra en los tanques de depuración para detectar la presencia de 
organismos fecales indicadores. 
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     VIII. ANEXOS 
Anexo 1: Valores promedio por día de parámetros ambientales 
Tabla 11: Registro diario de los valores de temperatura, salinidad, densidad, temperatura 
ambiental, humedad, amonio, nitrato, pH, oxígeno disuelto en el área de depuración.  
 
N° FECHA T° C ‰ DENSIDADT C AMBIENTAL%HUMEDAD NH4 NH3 p H O. D
1 29/02/2016 17,76 32 1,02 36,13 47,33 0,20
2 01/03/2016 17 32,67 1,02 39,30 36 0,66
3 02/03/2016 17 33,33 1,02 36,40 48 1,33
4 03/03/2016 15,73 31,33 1,02 33,07 57,67 1,55
5 07/03/2016 17,63 32,67 1,02 28,43 79 0,13
6 08/03/2016 17 32 1,02 29,50 68,67 0,06
7 09/03/2016 22,66 32,67 1,02 31,47 59,67 0,17
8 10/03/2016 18,06 33,33 1,02 29,03 67,67 0,13
9 11/03/2016 18,4 32,33 1,02 28,20 72 0,13
10 14/03/2016 18,1 34 1,03 28,43 68,67 0,13
11 15/03/2016 19 32,67 1,02 25,77 65 0,13
12 16/03/2016 20,33 33,33 1,02 28,77 57,67 0,33
13 17/03/2016 20,06 32,67 1,02 28,30 66,67 0,26
14 18/03/2016 18,3 32 1,02 28,77 62,33 0,31
15 21/03/2016 17,86 34 1,03 28,63 64 0,24
16 22/03/2016 18,63 32,67 1,02 28,50 64,33 0,17
17 23/03/2016 17,45 33 1,02 28,30 66,50 0,33
18 28/03/2016 18,13 34 1,03 28,07 65 0,13
19 29/03/2016 17,73 34 1,03 28,17 65 0,11
20 30/03/2016 16,86 33,33 1,02 27,43 76 0,53
21 31/03/2016 16,7 33 1,02 27 77 0,10
22 04/04/2016 16,76 35,41 1,03 26,47 74,67 0,13 7,30
23 05/04/2016 17,35 35,15 1,03 26,23 82,67 0,13 6,58
24 06/04/2016 16,96 34 1,03 26,17 81,67 0,11 6,78
25 07/04/2016 17 34 1,03 25,75 79,50 0,13 6,76
26 08/04/2016 16,83 34,56 1,02 23,17 81,33 0,20 6,32
27 09/04/2016 16,76 33,80 1,02 25,80 81,50 0,23 6,90
28 10/04/2016 16,87 33,86 1,02 18,89 84 0,06 6,50
29 11/04/2016 17,07 33,95 1,02 17,20 86 0,11 6,82
30 12/04/2016 17,13 33,80 1,03 19,10 89,33 0,13 5,97
31 13/04/2016 17,31 33,51 1,02 20,40 87 0,11 6,65
32 14/04/2016 18,3 33,73 1,02 16,57 86 0,13 6,69
33 15/04/2016 18,13 33,26 1,02 16,33 85,67 0,31 6,72
34 18/04/2016 18,06 32,33 1,02 16,90 89,67 0,11 6,8
35 19/04/2016 16,26 32,67 1,02 17,57 86,33 0,13 50 6,73
36 20/04/2016 16,1 34,33 1,03 16,97 84 0,13 50 6,7
37 21/04/2016 17,76 34 1,03 20,07 78,67 0,13 50 6,74
38 22/04/2016 18,6 35 1,03 18,60 85,67 0,20 110 6,78
39 23/04/2016 19,75 34 1,03 18,50 86 0,13 50 6,7
40 25/04/2016 18,43 35 1,03 17,67 84,67 0,20 50 6,77
41 26/04/2016 18,99 36,40 1,03 18,40 87,33 0,33 50 6,92
42 27/04/2016 19,43 36,43 1,03 17,20 84,33 0,33 110 6,28
43 28/04/2016 19,03 35,81 1,03 18,23 87 0,55 50 6,78
44 29/04/2016 19,21 35,76 1,03 17,55 84,50 0,33 50 6,79
45 02/05/2016 19 35,57 1,03 16,10 87 0,33 50 7,04
46 03/05/2016 16,8 35,85 1,03 17,95 88,50 0,33 110 7,05
47 04/05/2016 16,8 35,90 1,03 17,70 85,50 0,33 110 6,7
48 05/05/2016 17,45 35,85 1,03 17,35 87,50 1,19 110 6,59
49 06/05/2016 17,00 35,90 1,03 16,60 91 0,13 110 7
50 09/05/2016 17,2 33,91 1,02 16,00 90 0,13 50 7
51 10/05/2016 16,5 33,50 1,02 17,40 91 0,13 50 7,90
52 11/05/2016 18,43 34,14 1,02 17,07 87,67 0,39 50 6,4
53 12/05/2016 17,2 33,32 1,02 17,97 88 0,39 50 6,91
54 13/05/2016 17,3 33,9 1,03 17,17 90 0,79 110 7,07
55 16/05/2016 17,6 34,07 1,02 16,93 88,67 0,13 50 6,78
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N° FECHA T° C ‰ DENSIDADT C AMBIENTAL%HUMEDAD NH4 NH3 p H O. D
56 17/05/2016 17,3 34,23 1,03 16,75 88,50 2,39 50 6,89
57 18/05/2016 17,06 34,13 1,03 16,30 89,33 1,59 110 6,9
58 19/05/2016 17,4 34,20 1,03 17,95 90 0,79 110 6,44
59 20/05/2016 17,46 33,96 1,02 17,47 91 0,39 110 7,15
60 23/05/2016 16,53 34,36 1,03 15,95 91,50 0,39 110 6,39
61 24/05/2016 15,7 33,37 1,02 17 85 0,13 110 7,09
62 25/05/2016 15,65 33,58 1,02 16,90 90 1,19 110 7,17
63 26/05/2016 16,5 33,57 1,02 18,37 91 2,39 110 7,13
64 27/05/2016 16,06 33,85 1,02 18,33 92,33 0,52 110 7,03
65 30/05/2016 15,33 33,88 1,02 18,03 89,33 0,13 110 7,19
66 31/05/2016 16,25 34,02 1,03 18,45 91,50 0,13 110 7,13
67 01/06/2016 18,68 34,24 1,03 17,30 90,50 0,39 110 7,20 0
68 02/06/2016 18,43 33,38 1,02 17,25 87,50 1,19 110 7 0
69 03/06/2016 18,93 33,68 1,02 18,47 89 2,12 110 7 6
70 06/06/2016 19,1 35 1,03 18,20 90,50 1,19 50 7,19 0
71 07/06/2016 19,35 33 1,02 18,05 90 0,39 50 7,18 0
72 08/06/2016 18,1 33 1,02 17,85 90 0,13 50 7,15 0
73 09/06/2016 17,1 34,67 1,03 18,30 90 0,39 50 7,01 0
74 10/06/2016 17,76 34 1,03 18,07 90,67 0,30 50 7,19 0
75 13/06/2016 18,45 34 1,03 18,95 85,5 0,13 50 7,19 6
76 14/06/2016 16,35 32 1,02 19,45 87 0,26 50 6,62 0
77 15/06/2016 16,8 34,50 1,03 19,15 92 0,13 50 7 0
78 16/06/2016 17,15 33 1,02 19,40 92 0,39 50 6,87 0
79 17/06/2016 17,35 32 1,02 19 90 0,39 50 7,23 0
80 20/06/2016 17,46 34,67 1,03 19,03 89 0,39 110 7,24 0
81 21/06/2016 17,2 34 1,03 18,70 92 0,39 50 7 0
82 22/06/2016 17,4 35 1,03 17,27 90 0,39 110 7,22 0
83 23/06/2016 17,8 32 1,02 16,50 91 0,13 110 6,93 0
84 24/06/2016 16 35 1,03 16,30 94 0,13 50 7,24 0
85 27/06/2016 23 35 1.03 17,10 89 0,39 110 7,26 0
86 28/06/2016 17,10 35 1,03 19 94 0,39 110 7,23 0
87 30/06/2016 17,5 34 1,03 18,70 94 0,39 110 7,07 0
88 01/07/2016 17,2 32 1,02 18,70 94 0,39 110 7,22 7,40
89 04/07/2016 18,1 32 1,02 18,80 93 0,10 110 7,25
90 05/07/2016 17,2 34 1,03 18,30 92 0,10 110 7,26
91 06/07/2016 16,9 32 1,02 17,70 90 0,10 110 7,30
92 07/07/2016 15,9 34 1,03 18,70 94 0,10 110 6,67 7,40
93 08/07/2016 16,2 34 1,03 18,90 94 0,10 110 7
94 11/07/2016 16 35 1,03 18,60 94 0,10 50 7
95 12/07/2016 17,3 32 1,02 19,10 94 0,10 110 7,40
96 13/07/2016 17,3 33 1,02 18,50 94 0,10 110 7
97 14/07/2016 15,6 34 1,03 17,90 94 0,10 110 7
98 20/07/2016 15,8 35 1,03 18,50 94 0,10 110 7
99 21/07/2016 17,3 35 1,03 19,60 94 0,10 110 7,20
100 22/07/2016 15,8 32 1,02 18,70 94 0,10 50 7,20
101 27/07/2016 17,3 36 1,03 20,60 95 0,30 110 7,20
102 02/08/2016 17,8 35 1,03 17,80 94 0,10 110 7,20
103 03/08/2016 17,7 34 1,03 18,90 93 0,10 110 7,20
104 04/08/2016 17,6 34 1,03 19,50 93 0,10 110 7
105 05/08/2016 17,8 34 1,03 16,90 95 0,10 110 7
106 08/08/2016 17,8 34 1,03 16,90 95 0,05 110 7
107 11/08/2016 17,2 33 1,02 19,10 95 0,05 110 7
108 12/08/2016 17,3 33 1,02 18,30 95 0,10 110 7,10
109 16/08/2016 16 35 1,03 18,20 87 0,05 110 7
110 17/08/2016 16 34 1.25 19,10 94 0,10 50 7,50
111 18/08/2016 16,2 33 1,02 17,90 94 0,05 110 7
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N° FECHA T° C ‰ DENSIDADT C AMBIENTAL%HUMEDAD NH4 NH3 p H O. D
112 19/08/2016 17,5 33 1,02 15,30 93 0,25 110 7,90 7
113 22/08/2016 17,5 32 1,02 18 94 0,25 50 7
114 23/08/2016 17,8 33 1,02 16,10 93 0,10 110 7
115 25/08/2016 18,3 32 1,02 16,50 94 1,50 110 7
116 26/08/2016 17,95 33,5 1,02 17,70 94 1,25 80 7
117 27/08/2016 17,15 34 1,03 0 0 0,50 20 7
118 29/08/2016 17,7 32 1,02 0 0 0,50 20 7,20
119 31/08/2016 17,8 32 1,02 0 0 0,50 20 7,20
120 01/09/2016 17,3 32 1,02 18,30 0,05 20 7,20
121 02/09/2016 16,8 30 1,02 18 0,25 20 7,40
122 05/09/2016 17,9 31 1,02 17,60 0,05 20 7,40
123 06/09/2016 17,6 36 1,03 0.00 0,10 20 7,20
124 07/09/2016 16,5 36 1,03 16,80 0,25 50 7,20
125 08/09/2016 16,5 36 1,03 16,80 0,50 50 7,61 6,8
126 09/09/2016 17,8 35 1,03 16,20 0,50 50 7,40
127 12/09/2016 18 32 1,02 16,20 2 100 7,40
128 13/09/2016 18 0 0 16 1 20 7,86
129 14/09/2016 17,4 34 1,03 16,10 0,10 10 7,80 7,4
130 15/09/2016 14,2 35 1,03 16,80 0,10 20 7,80
131 16/09/2016 13,1 35 1.26 17,10 0,10 20 7,70
132 19/09/2016 14 34 1,03 16,70 0,50 50 7,71 7,8
133 20/09/2016 15,5 34 1,03 16,10 0,50 20 7,70
134 21/09/2016 16,2 34 1,03 16,20 0,25 20 7,70
135 22/09/2016 16,1 34 1,03 16,60 0,25 20 7,60
136 23/09/2016 16,3 34 1,03 16,10 0,10 50 7,60
137 26/09/2016 16,2 32 1,02 16,40 0,10 50 7,60
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Anexo 2: Procesamiento previo a la depuración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fig. 12: Limpieza de muestras (navajuelas) previo a la depuración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Fig. 13: Elaboración de manojos de la materia prima seleccionado. 
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Fig. 14: Colocación de cajas de plásticos con muestras dentro del sistema depurador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  15: Proceso de depuración de “navajuelas” Tagelus dombeii. 
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Anexo 3: Inoculación de “navajuelas” Tagelus dombeii con E.coli. 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Fig.  16: Inóculo de  1,5 x 10³  o 1,5 x 10
4
  NMP/100 g de E. Coli.   
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Fig. 17: Muestras de “navajuelas” Tagelus dombeii para la inoculación de E. coli. 
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                   Fig. 18: Inoculación de E. coli a las muestras (navajuelas) seleccionadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Fig. 19: Reposo de las muestras (navajuelas) por 60 minutos. 
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Fig. 20: Se colocaron en doble bolsa plásticas esterilizadas debidamente 
etiquetadas. 
 
 
 
 
  
 
 
 
Fig. 21: Se transportó a una temperatura de 4° c.  
                                                              Fig. 22: Laboratorio SANIPES. 
 
40 
 
Anexo 4: Áreas de la planta piloto del Sistema Depurador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Fig. 23: Área de recepción.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
    Fig. 24: Área de selección de materia prima. 
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   Fig.25: Área de bandejas plásticas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Fig. 26: Área de Depurado. 
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       Fig. 27: Área de salida del producto. 
 
 
Anexo 5: Áreas de zonas clasificadas por Tipo “A” y Tipo “B”  Aprobadas. 
   Fig. 28: Criterios de clasificación de zonas de producción de moluscos en la UE. 
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Anexo 6: Mapa de distribución de la planta piloto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Fig. 29: Mapa de la planta piloto. 
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        Anexo 7: Descripción del Sistema Depurativo 
 
 
             
 
 
 
 
 
                      Fig. 30: Partes principales del Sistema Depurativo. 
 
         
 
 
 
              
        
 
 
 
 
                               Fig. 31  y  Fig. 32: Lámparas UV utilizadas en la depuración. 
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Anexo 8: Formatos de muestreo. 
 
 
 
Fig. 33: Acta de muestreo 
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Fig. 34: Ficha del Proceso de Depuración 
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Anexo 9: Documento del proyecto PIPEA 
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Anexo 10: Documentos del proceso de depuración de moluscos bivalvos  
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Anexo 11: Referente a la Norma ISO 7218:2007, Pag. 57. 
Tabla 12: MPN values per gram of sample and 95 % confidence limits (when five test 
portions of 1 g, five of 0,1 g and five of 0,01 g are used).  
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Anexo 12: Ficha Técnica  
 
 
                   Fig. 35: Descripción de la Lámpara UV-C. 
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